Caudal ecolégico como principio para la
recuperacion de la infraestructura azul en México

Los rios brindan salud ambiental, riqueza
econdmica y facilitan el bienestar humano
(Grill et al,, 2019). No obstante, son uno de
los entornos mas amenazados en todo el
mundo, particularmente en los paises en
desarrollo como México, donde el creci-
miento de la poblacién, los cambios en las
actividades antropogénicas y, por lo tanto,
el cambio del uso de suelo esta aumentan-
do, reemplazando el suelo natural y la cu-
bierta vegetal con superficies impermea-
bles (Ruiz-Picos et al., 2017). Los rios urba-
nos, son aquellos escurrimientos cuya
zona de captacion, cauce y régimen de
sedimentos han sido fuertemente degra-
dados al cambiarlos por superficies no
permeables que son caracteristicas de
las ciudades (Mireles, 2021).

El crecimiento urbano descontrolado pone
en peligro el potencial ecoldgico de los rios
urbanos, aumentando las incertidumbres
hidricas en las ciudades. Los rios dejan de
ser entornos ecoldégicos naturales y se
convierten en areas de transicion
urbano- rural, caracterizados por la pre-
sencia de asentamientos informales en la
periferia, que al carecer de regulaciéon se
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convierten en areas de riesgo por inunda-
ciones y contaminacion. Esto puede expli-
carse debido a que son areas que aun re-
presentan condiciones de vida rural, para
satisfacer las necesidades basicas de agua
y eliminacion de desechos, y que, ademas,
ofrecen el potencial para la agricultura de
subsistencia de los habitantes marginados
de la ciudad (BeiR3ler & Hack, 2019).

En México se ha observado un crecimiento
poblacional exponencial posterior a 1930
(Figura 1), donde la mayoria de los habitan-
tes se concentraron fundamentalmente en
zonas urbanas, formando las areas metro-
politanas. Dentro de las areas metropolita-
nas de mayor tamano y crecimiento po-
blacional se encuentra el Area Metropolita-
na de Monterrey (AMM), ubicada en el es-
tado de Nuevo Ledn. En este estado para
los anos treinta la poblacion urbana repre-
sentaba el 41% de la poblacion total, mien-
tras que en el ultimo censo de 2020 repre-
sentaba el 79 % de la poblacion con mas de
4.5 millones de habitantes. Muchos retos
se presentan dia a dia para el desarrollo
adecuado de esta zona, pues el excesivo
crecimiento poblacional conlleva a una

* Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, México
** Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio, Universidad de Zaragoza, Espana

12



Los rios brindan salud ambiental, riqueza econémicay facilitan
el bienestar humano. No obstante, son uno de los entornos mas
amenazados en todo el mundo, particularmente en los paises en
desarrollo como México, donde el crecimiento de la poblacién, los
cambios en las actividades antrépicasy, por lo tanto, el cambio
del uso de suelo esta aumentando, reemplazando el suelo natural
y la cubierta vegetal con superficies impermeables

expansion desordenada, a la desigualdad
socioeconémica y a la degradacion del
medio ambiente (Huerta, 2022).

El manejo del agua dentro del AMM no ha
sido el mas adecuado, los cambios de uso
de suelo y los cambios interanuales del cli-
ma, asi como otros fendmenos climaticos
gue afectan el Noreste del pais (variabili-
dad climatica y cambio climatico), afectan
el patron de escurrimiento natural y la pér-
dida potencial de servicios ecoldégicos de
los rios urbanos. Dentro de la AMM la sub-
cuenca urbana del rio Pesqueria es una de
las mas afectadas por los retos e incerti-

dumbres que implican el desarrollo y cre-
cimiento de la zona. Esta cuenca esta
compuesta por 6 municipios (Garcia, Apo-
daca, Monterrey, Pesqueria, San Nicolas de
los Garzas y General Escobedo) en donde
se han concentrado en los ultimos 30 anos
mas del 50% (56-57 %) del total de |la pobla-
cion de Nuevo Ledn. Por lo tanto, estamos
ante una cuenca hidrografica sumamente
poblada y urbanizada.

El rio Pesqueria se localiza al Norte del pais
y pertenece a la Region Hidrolégica nume-
ro 24 Bravo-Conchos (Figura 2). Esta region
se caracteriza por presentar escasez de

Figura 1. Crecimiento poblacional en México, Nuevo Ledn y municipios de la cuenca Pesqueria.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv.
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Figura 1: Crecimiento poblacional en México, Nuevo León y municipios de la cuenca Pesquería. Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv.

Figura 2. Subcuenca urbana del rio Pesqueria, Nuevo Ledn. Ubicacion de las estaciones hidrométricas de la cuenca.

Fuente: Elaboracién propia.

agua en las zonas de mayor desarrollo eco-
némico y dinamica demografica, lo que
conduce a que, en la medida en la que el
consumo aumenta, la disponibilidad de
agua per capita tienda a disminuir. Se
identifican como usos consuntivos en la
region; publico urbano, industrial y agrico-
la. La situacion del agua se ha tornado su-
mamente compleja y problematica, identi-
ficandose entre los principales problemas
de la region, la escasez hidrica. La zona
presenta deterioro de la calidad del agua,
desequilibrio hidrolégico y sobreexplota-
cion (Mireles, 2021).

El rio Pesqueria ha estado sujeto durante
mucho tiempo a considerables presiones
antrépicas. Por ello, ha sido identificado
por la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONA-
BIO) de México como un recurso priori-
tario para ser evaluado y restaurado. De
acuerdo con el programa Regiones Hidro-
l6gicas Prioritarias, la subcuenca urbana
del rio Pesqueria fue clasificada como un
caso prioritario para la evaluacion ecoldgica
(regidon amenazada), dada la alta biodiver-

sidad y el alto nivel de degradaciéon am-
biental que ha causado la actividad antro-
pica en la region (CONABIO, 2023).

La CONAGUA se dio a la tarea de elaborar
la Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012
gue establece el procedimiento para la de-
terminacion del caudal ecoldgico en cuen-
cas hidroldgicas. Se define al caudal ecolo-
gico como: la cantidad, calidad y variacion
del caudal reservado para preservar servi-
cios ambientales, componentes, funciones,
procesos y resiliencia de ecosistemas acua-
ticos y terrestres, manteniendo el equilibrio
de los elementos naturales que intervienen
en la cuenca (Diario Oficial de la Federa-
cion [DOF], 2012). El caudal ecolégico re-
presenta un instrumento de gestion que
permite acordar un manejo integrado y
sostenible de los recursos hidricos, como
un proceso que promueve el desarrollo y el
manejo coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados en una cuenca, ma-
ximizando el bienestar econémico y social
sin comprometer la sustentabilidad de los
ecosistemas vitales (DOF, 2012).
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Dentro de la AMM la subcuenca urbana del rio Pesqueria es
una de las mas afectadas por los retos e incertidumbres que
implican el desarrollo y crecimiento de la zona. Esta cuenca
esta compuesta por 6 municipios (Garcia, Apodaca,
Monterrey, Pesqueria, San Nicolas de los Garzas y General
Escobedo) en donde se han concentrado en los tiltimos 30 afios
mas del 50% (56-57 %) del total de la poblacion de Nuevo Leén

La mayor parte del ano el rio Pesqueria se
considera como una corriente intermitente,
sobre todo a partir de que ingresa al AMM.
De acuerdo con la clasificacion de la
Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012
el rio Pesqueria tiene importancia ecolé-
gica Alta aunque presenta alteraciones
ecohidrolégicas y del régimen natural,
con presencia de al menos una especie
bajo estado de protecciéon. Aunado a es-
to, la clasificacion sobre la presion del
uso del agua es Muy Alta, debido a la in-
fluencia del déficit de agua superficial
de la zona. Por lo tanto, la cuenca del rio
Pesqueria se considera un objetivo am-
biental Deficiente (D), donde la estrate-
gia de conservacion es un llamado a la
“Recuperacion” (DOF, 2012). Los indicado-
res de calidad y biolégicos no reflejan con-
diciones naturales y se presentan severas
alteraciones de la estructura y funcion del
ecosistema. La zona presenta tramos secos,
cauces invadidos por asentamientos hu-
manos irregulares y actividades ilegales
como porquerizas y basureros clandestinos
gue provocan impactos en la geomorfolo-
gia del cauce; asi como una clara evidencia
de descarga ilegal de aguas residuales (Fi-
gura 3). Todas estas acciones provocan
obstruccion, modificacion tanto del cauce
como de la estructura del propio rio.

La subcuenca urbana del rio Pesqueria
cuenta con datos historicos registrados de
dos estaciones hidrométricas, las cuales
presentan interrupciones en las medicio-
nes a lo largo de los anos: E/ Canada, con
datos de 1975 a 2008 y La Arena de 1962 a
2001. Son seleccionados los anos con me-
nor influencia antrépica, es decir, periodos
donde se muestren las condiciones mas
naturales posible del sistema fluvial. La es-
tacion El Canadd se encuentra en el muni-
cipio Escobedo, en la parte centro de la
cuenca y de la ciudad. La estacion La Are-
na se encuentra ubicada en la parte baja
de la cuenca, y a las afueras de la AMM.
Una vez analizados los registros, se obtiene
un escurrimiento medio anual de 0,34 m3/s
para la estacion El Canadd y de 3,52 m3/s
para la estacion La Arena.

Desafortunadamente, en la actualidad, es-
tas estaciones se encuentran en desuso, li-
mitando el monitoreo reciente de las con-
diciones del caudal. Por lo anterior no se
puede comprobar que se de cumplimiento
del caudal minimo necesario para que se
mantengan las funciones elementales del
sistema fluvial.

Con base en los datos histéricos registrados
en la estacion El Canadd eran mas fre-
cuentes las venidas entre los 10 y 20 m3/s,
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Figura 3. Problematicas en el rio Pesqueria entre el limite de los municipios de Monterrey y General Escobedo.
(A) Acumulacion de basura y ausencia de flujo, (B) Contaminacion de las aguas, y (C) Asentamientos irregulares en
la margen. Fuente: Elaboracién propia.
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El resultado de la presente investigacion es un
llamado urgente a las autoridades que administran
la cuenca hidrolégica del rio Pesqueria, y una
advertencia general para la poblacion del AMM, de
que se requieren medidas inmediatas para
salvaguardar el caudal ecolégico de los rios urbanos

con avenidas extraordinarias que superan
los 40 m3/s. En la estacion La Arena, se pu-
do observar que eran frecuentes las aveni-
das préximas a los 100 m3/s, con avenidas
extraordinarias que excedieron los 200
m3/s. En algunas ocasiones se presentaron,
dentro del mismo ano, varias avenidas que
pueden ser explicadas como resultado del
periodo de eventos meteoroldgicos tales
como huracanes o tormentas tropicales.
Por ejemplo, en el ano 1967 se asocian con
el huracan Beulah y en 1988 con el huracan
Gilberto. En septiembre de 1986 se presen-
té el mayor caudal registrado en la estacion
El Canadd de 109,35 m3/s; mientras que el
mayor registro de la estacion La Arena lo
supera 10 veces, con un caudal de 1 405,89
m3/s en septiembre de 1967.

El principal reto que se enfrenta para de-
terminar el caudal ecolégico en los dife-
rentes rios de México, es el de no contar
con una base de datos robusta y durade-
ra en el tiempo (que cumpla con veinte
anos o mas). Los resultados del rio Pes-
queria muestran variaciones por tramos
en cuanto a la cantidad del agua reser-
vada, indicando la necesidad urgente de
visibilizar el riesgo que corren los servi-
cios ambientales, las funciones y proce-
sos del ecosistema acuatico. Resaltan
las diferencias en cuanto a la localizacidn,
las condiciones naturales y, sobre todo, la
presion de la urbanizacion y las alteracio-
nes debido al cambio de uso del suelo so-

bre el cauce del mencionado rio. Sin em-
bargo, se considera bajo estas condiciones
gue el volumen que debe ser reservado en
términos de conservacion ecologica a
efecto de balance de disponibilidad es
aproximadamente el 30% del escurrimien-
to medio anual para cada estacion.

El resultado de la presente investigacion es
un llamado urgente a las autoridades que
administran la cuenca hidroldgica del rio
Pesqueria, y una advertencia general para
la poblacion del AMM, de que se requieren
medidas inmediatas para salvaguardar el
caudal ecoldgico de los rios urbanos.
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